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The method involves filling the hollow spaces in the filter, e.g. 
which is structured as a photon crystal, with optically transparent 
material of adjustable refractive index. The filled filter is subjected 
to an electrical field of variable field strength. 

The optical characteristics, e.g. the refractive index for 
transmitted and reflected light in the crystal's hollow chamber, fine 
tuning of the transmitter amplitude and fine tuning of the light phase 
shift are adjusted by varying the field strength of the electric field. 

USE/ADVANTAGE - For tunable filter in optical communications and 
telecommunications. Mechanical stability and high degree of variability 
of filter characteristics are achieved. 
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Wwtonen-KristaJlen herzusteJlen. BaSJS won 

«her KnsteU hergeste/lten Fitters mh optisch transoan^Vem 

£ 3eK& ° b8r in SO,ner variieS 
res etettnsches FeW vorgenommen. 

Mit dam erfindungsgemaSen Verfahren lessen sich feinah. 

sttnmbare und in wehem Bereleh abstinS SnSEat 

ne^er P^T^^ 0 ' AbmeSSUn 0 8n ^^X^ndin 
noner Pacfcungsdichte integriert realisieren. 
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BeschreibuL der Reflexkmsrichtunt, ^ eventuell der Starke mde- 

. . lich. 

Abstunmbare Filter fur die optische Nachrichten- Desweiteren ist eine LSsung fur die Herstellune von 

tedunk and Telekomznunikat^on werden z. Z. in Form Photonen-KrktaUenmitHilfe?on'S^SsSeK 

von langen opnschen Fasern, die Are Fflterwirkung 5 raten bekaimt Bei dieser Losung weSSSeSSS- 

durcb m« UV-Licht in spezielle Fasern eingeschriebene Kristalle mittels Korpmkularstrlhten SS Ih£ °der 

SrW ,ff "^^ rtSieb • Additiven Lithographie in sehr winschSSer Weise 

R.Kashyap,ThotosensiuveOptKal Fibers: Devices and hergestelltSiehe 

Apphcano^Opt-FibresTechn. 1, 17-34,(1994> H. Koops, 1974, Patentanmeldung P 2446 789.8-33 TCor- 

Dabeistemes eine betrachthchetechnologischeAn- 10 pus kularstrabl-Optisches Geratlur KorpuTktlbesS- 

uSSSL^ST- Bmewes ?? eT "* h ° her ^nau- lungemesPraparates-.USAPaten^rSo^r^ 

£S? c ^ .? ^ff 0 ™ 11 «mgen nun bis cm herzu- R Koops, 1974, Patentanmeldung DE-PS 24 60 716J 

ibrem Sutchmg- verbessernde Verfahren werden ange- straldung ernes Praparates" 

S"2 t, ^ diC8ea . F ? ,er ™ ve ™8 e ™.Siehe 15 R Koops, 1974, Patentanmeldung DE-PS P 2460 7156 

W - P " K ^ PS " J : ^ Weber, "Combined Litho- "Korpuskularstrahl-Optisches Ge?a7 z^KoSeJX 

32&-32697m,d ( } ( * SterS ^ mehreren uatereinander gleichen FTichenele. 

V.V.Wong^J Ferrera,^. Damask; T.E. Murphy, H. A. » KKoopi 1975, Patentanmeldung DE-PS P 2515 550.4 
Haus und R L South, "Debuted Bragg greating inte- ^orpuLd^x^OptischesGSit^AbS^^ 
greted^pnc^ rater^: Synthesis and fabrication" j. Vac. nerMaskeaufeinzu^str^deTp^ara? 8 
So. technoL B 13 (6) Nov/Dez. 1995 S. 2859-2864. M Rub, R W P Koo Di TM»KL. 

FaserfiJter mussen immer mittels Steck- oder Spl«B- iced depoStion bX£S5S^SS^ 
verbmdungen m emer Hybndtechnik in eine makrosko- * croelectronkEngineering 9 (1% 25^ 25?£d 
pische optische Anordnung eingefugt werden. Eine Mi- R Eisner. R-^rm™R Schackfo DaWR W P 
maturaerung der Baugruppen ist damit nicht zu errei- Koops. "Advanced M^tiplc B^sSpSfSa^hrlgS 

Mil dem Verfahren der Additiven Lithographie durcfa (ll^Tj^^'' MicroeIectr °^ Engineering 23 
fST^Sf . e^o^traW-induzierte Deposi- 30 Photonen-Kristafle mit BandlQcken sind 2- and 3-di- 
n?£ T Z Photon «-KnstaDe als 2- and 3-dimensio- mensionale dielektriscfae Smikturen! in denen^e Xus- 
H dtS2£SE? S^T 1 breitung elektromagnetischTv^fen! aEgig £fe 

RW P : Koop,R.w|el D/ Ken,T.RBaun,-High » fiiS^EiES^JS^.^ 
Resolution Electron Beam Induced Deposition- Proa mensional kubische AnorS^on ^ern m Jnt 

1^; 6 UK 1 ? 88 ) 477 - solch photonische Bandhlcken aufzeieen. Dabei reich™ 

wi£? S^H^w,? de ° 0 P&<*e\Weg eingebaut bereitTe Ebenen aus, urn ein^hoTe GmeSr Hem^ 

mS^S? Hektronenstrahles in Ort, werden haufigThofonischeKristaie^n^ 

Zeit und I Bewegungsnchtung 1st es moglich. nahezu alle Die erfmdungsgemaBe LSsung solleTerniSeUchen. 

geforderten Geometnen der Kristalle und ihre fur den ein abstimmbares Filter auf dS *Ss %>TFhS£n£ 

gewunschten opOschen Zweck gezielte Deformation zu KristaHen herzustellen. Fnotonen- 

SeT vlrhStl"^ ^/ m ^ Z& i eSdh ^' ldeneS 0pti ' 45 Das absthnnibare Filter soil mechanisch stabil sein. 

Bd M F th H ^^^^v^ - ^ ^ Gleichzeitig soli eine hohe Variabilitat der EgenscS 

ni ^ Yoon '. R - G - c ten des Filters erzieh werden. 8 

Bj rklund. Second harmomc generation in poled or- Der Grundbaustein des erfindunesgemaBen Filters 
game monome™ glasses", J. Opt Soa Am. B, 6, 8 (1989) wird mh dem bekannten VerfaWde? ^AddmSi 

Swtlet 21&M?Y Y^S5£S ?? rUUn< !i J ^ 50 ^ dureh ^eclmerges^el^Sm^: 

TW ^ITS 6 • XS 00 * X< ? ron f Pohng and Real aerte Deposition als 2 und 3-dimensionale Anordnune 

Time Second Harmonic Generation Study of a Novel von langen miniaturisierten Nadem aus dielekttSf 

Oovalentry Funcnonalized Amorphous Nonlinear Opti- MateriaKen hereest JlTAnfc^^!? - jlS^ 

cal Polymer'. J. AppL Phys, 66, 6^989) wird der EiSu SSSSsttTdS so GrnndtSdS 

von xnchtlinear optischenj Material beschrieben. Durch „ erTmdung^gS^ 

Anlegen ernes surken elektrischen Feldes an das nichtli- ErfindungsgemaB werd"n^eSchrrSedS ^ 

near opnsche Matenal kann der optische Weg im Kri- delf6nmgenKristalktnikS ndt ^SKSSmSS 

21 wt^™ 655 ? 11 - fS^t^ e ^ch einge- Material mit einsteDbarem BrecnSgSd^^m^ 

^ a v D,e Sto^ W-n-kung wird bei Anlegen daB ein abstimmbares Filter enmehLFto dieFulW 

SSS^ " Cme "^gkri^allstrukrur w die die gewunschte mechanisSe S^uiS dS 

M<!hH w pn,i^.^i^: n. • « ,.„ . ments bewirkt, eignen sich insbesondere nichtlinear oo- 

Stalder, P. Ehbets, "ElectncaDy switchable diffractive tische MateriaKen bzw FlOssie-KristaDe. DieAh^ 

?/i 9 ^> ^ die Vanadon des elektrischen Feldes scben Feldes auf das Filter und toSSSZZ? aufSs 
S^lT- n i cht |™ ear ?Ptischem Material « transparente Material der" Eg^S ekkS 

als auch bei FlussigknstaUen die optische DurchlaBcha- sch Feld wird vorzuesweise S ^id„i^f„ ai?L 
raktensnk in feinen Stufen verschoben warden. Deswei- derUmgeb^deTrXa^^ 
teren m eme Yanation der ophschen Spiegelwirkung. elektriscbe Feld bewirkt durch deTune^op^he^MS 
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terialkoeffizienten eine Veranderung des Brechungsin- 
dex im gefullten Kristall-Hohlraum. Durch die Verande- 
rung des Brechungsindex verandern sich die Eigen- 
schaften und damit die Filterwirkung des Filters. Durch 
Veranderung der Feldstarke kdnnen folgende Effekte j 
erzieJt werden: 

— Feinabstimmung des Weflenlangenbereichs der 
Transmission des Filters, 

— Feinabstimmung der Phasenverschiebung des io 
Lichtes, 

— Feinabstimmung der transmittierenden Ampli- 
tude des Lichtes, 

— Anderung des Brechungsindex und damit Ande- 
rung der Reflexionsrichtung fur das durchgehende 15 
und das reflektierte licht 

Bei der Herstellung des Grundelements des Filters 
mitteis der bekannten Verfahren der Additiven Litho- 
graphic durch rechnergestutzte elektronenstrahl-indu- 
zierte Deposition laBt sich ebenfalls schon gezielt Ein- 
fluB auf die gewunschte Filterstruktur nehmen. 

Durch programmierte Modulation, die beim Aufbau 
der KristallzeDen uberlagert wird, lassen sich optische 
Bgenschaften wie Fokussierung oder Vorablenkung 25 
gezielt beeinflusseiL 

Werden sequentiell mehrere eventuell auch verschie- 
den abstimmbare Photonen-Kristalle an spezieil in Wel- 
lenleiter-Mustern angebrachten Vertiefungen aufge- 
baut, so kann eine hohe Miniaturisierung von Filtern 30 
und optischen Resonatoren fur Laseranwendungen er- 
reicht werden. Dadurch wird eine hohe Packungsdichte 
mdglich. 

Mat dem erfindungsgemaBen Verfahren lassen sich 
ieinabstimmbare und in weitem Bereich abstimmbare 
schmalbandige Fllterelemente geringer Abmessungen 
herstellen und in hoher Packungsdichte integriert reali- 
sieren. Eine Vielzahl von Bauelementen und Schaltun- 
gen der integrierten Optik kdnnen so verbessert und 
neuartig ininiaturisiert erzeugt werden. Das betrirft bei- 40 
spielsweise abstimmbare elektromagnetische Mikro- 
Resonatoren fQr einmodige, Licht enrittierende Dioden, 
wobei cfiese Strukturen die spontane Emission in einem 
mm einstellbaren weiten WeUenlangenbereich unter- 
driicken und so die Leistungsanforderungen verringern 4$ 
und die Zuveriassigkeit von Lichtemittern, besonders 
von optischen Arrays, erhdhen. Desweiteren wird eine 
yenrtarkte spontane Emission von feinabstimmbaren 
Lichtemhtern mdglich. Dadurch wird eine schnellere 
Modulationsgeschwindigkeit fQr optische Verbindun- 50 
gen und Schalter mdglich. Es kdnnen optische Spiegel 
hoher Gflte mh maflgeschneidertem fein einsteflbarem 
Reflections- und Transmissions- Venndgen mit geome- 
trisch voreingesteDten WeHenlaiigen und DiirchlaB- 
Bandbreiten miniaturisiert und in hoher Packungsdichte 55 
aufgebaut werden. Es lassen sich ebenso kompakte 
iektrisch abstimmbare SchmalbandfUter ((V5— 1 nml 
Polarisatoren und die Polarisation selektierende ab- 
stammbare BandpaB-Filter herstellen. Ein gezieltes 
Pumpen von optoelektronischen Oementen in eansteH- go 
barem WeUenlangenbereich ist mdglich. Fein eingestell- 
te gerichtete Auskopphmg von Licht in vorgegebene 
und vanierbare Richtung ist erreichbar. Es kdnnen Wei- 
lenleiter und Y-Koppler mit fast jeder einstellbaren 
Form und ultra kleinen einstellbaren Krummungsra- <s 
men, sowie auch sehr wirkungsvolle feinabstimmbare 
Mikroweflen-Antennen hergesteUt werden. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur mechanischen Stabilisierung und 
zur Abstimmung eines als Photonen-Kristall struk- 
turierten Filters; welches mit dem Verfahren der 
Additiven Lithographic durch reclmergefQhrte 
elektronenstrahlinduzierte Deposition hergesteUt 
wurde, dadurch gekennzeiclmet, daB die Hohlrau- 
me des als Photonen-Kristall stnikturierten Filters 
mit optisch transparentem Material mit einsteflba- 
rem Brechungsindex gefuHt werden, daB das gefQD- 
te, als Photonen-Kristall strukturierte Filter einem 
in seiner Feldstarke variierbaren elektrischen Feld 
ausgesetzt wird, und daB durch gezzelte Verande- 
rung der Feldstarke des elektrischen Feldes opti- 
sche Eigenschaften, wie Brechungsindex fur das 
durchgehende und das reflektierte Licht im Kri- 
stall-Hohlraum, Feinabstimmung der transmittier- 
ten Amplitude des Lichtes und Feinabstimmung 
der Phasenschiebung des lichtes, emgesteflt wer- 
den. 

2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Hohlraume des als Photonen-Kri- 
stafl stnikturierten Fflters mit nichtKnear opti- 
schem Material gefullt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Hohlraume des als Photonen-Kri- 
stalls stnikturierten Fflters mh FlOssigkristaflen ee- 
fulh werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einsteflung und Variierbarkeit der 
Feldstarke des als Photonen-Kristall stnikturierten 
Fflters in Abhangigkeit von den gewQnschten opti- 
schen Eigenschaften auf rechentechnischem Weg 
ermittelt und programmiert wird 
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